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© Anordnung zur Behandlung von Industrieabwassern. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung 
zur Behandlung von Industrieabwassern mit einem 
gasformigen Medium, vorzugsweise mit Ozon, in 
einem Behalter. Es soli die Wirksamkeit der Behand- 
lung verbessert werden. 

Die Erfindung besteht darin, dafi eine geringe 
Menge Tensid zudosiert wird und/oder eine Pumpe- 
nanordnung mit Seitenkanal, beispielsweise eine Sei- 
tenkanalpumpe (13), einen Teiistrom (14, 15) des 
Abwassers in der Nahe des am oberen Behalteren- 
de befindlichen Abwassereiniaufes (5) entnimmt und 
CVJin der Nahe seines am unteren Behaiterende befind- 
^ lichen Abwasserausiaufes (16) wieder zufuhrt und 
l^jdaS auf der Ansaugseite der Seitenkanalpumpe (13) 
CJdas Behandlungsgas zugefuhrt wird. 
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Anordnung zur Behandlung von Industrleabwassern 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung 
zur Behandlung von IndustrieabwSssern mit einem 
gasformigen Medium, vorzugsweise Ozon, bei dem 
in einem Behalter das Abwasser und das Behand- 
lungsgas im Gegenstrom zueinander gefQhrt sind. 

Bei bekannten Anlagen dieser Art besteht das 
Problem, das gasfSrmige Behandlungsmedium in 
moglichst kieine Gasblaschen zu zerteilen, darnit 
eine gro/te Reaktionsoberflache zwischen dem gas- 
formigen Medium und dem Abwasser hergestellt 
wird. Man hat daher versucht, dieses Behandlungs- 
gas durch im Behandlungsraum angeordnete poro- 
se Platten hindurchzufuhren und hierdurch fein zu 
verteilen. Die hierdurch erhaltenen Gasblasen sind 
jedoch nicht klein genug. 

Bei anderen bekannten Anordnungen zu die- 
sem Zweck werden Ruhrwerke im Behandlungs- 
raum angeordnet, die das eingefuhrte Behand- 
lungsgas moglichst fein verteilen sollen. Mit diesen 
Ruhrwerken wird jedoch nicht die feine Verteiiung 
des Behandlungsgases erzielt, die fur eine mog- 
lichst gro/te Reaktionsoberflache des Behandlungs- 
gases erforderlich ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Behandlungsgas dem Behalter in moglichst 
fein verteilter Form zuzufuhren. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung da- 
durch gelost, dafl eine Vorrichtung vorgesehen ist, 
die dem Abwasser eine geringe, vorzugsweise im 
Bereich von einigen ppm liegende Menge, bei- 
spieisweise 2 - 10 mg pro Liter Abwasser an Tensi- 
den zudosiert 

Ein geeignetes Tensid fur diesen Zweck kann 
beispieisweise eine Poiyalkylenoxyd sein, das wie 
ein Blockpolymerisat hergestellt wird. Derartige 
Tenside haben sowohl antischaumende als auch 
despergierende Eigenschaften und sind daher fur 
diesen Zweck besonders geeignet. An sich wGrde 
ein Zusatz einer gro/teren Menge Tensid zum Ab- 
wasser den Ozonverbrauch erheblich vergroflem, 
da ja das Tensid mit dem Ozon reagiert und daher 
der Ozonverbrauch steigen mQflte. Im vorliegenden 
Falle wird jedoch so wenig Tensid zugesetzt, dafl 
eine Reaktion mit dem Ozon vernachlassigbar klein 
ist Bevor das Tensid mit dem Ozon reagiert und 
daher verbraucht wird, bewirkt es eine sehr starke 
Verkieinerung der Blasen des Behandlungsgases 
und eine sehr homogene Verteiiung der Gasblasen 
in dem Behalter und daher eine besonders grofie 
reaktionsaktive Oberflache. Dieser Zusatz von we- 
nig Tensid hat den groflen Vorteil, da& der Weg, 
den das Behandlungsgas durch das Abwasser zu- 
rucklegen mufl. urn die Schadstoffe im Abwasser 
zu oxidieren, sehr viel kleiner sein mui3 als ohne 
den Zusatz von Tensid. Beispieisweise konnen die 



Behalter, in denen die Abwasserbehandlung vorge- 
nommen wird, wesentlich niedriger, zum Beispiel 
nur 1/5 so hoch gebaut werdeh als ohne diesen 
Zusatz. 

5 Die Erfindungsaufgabe kann aber auch dadurch 

gelost werden, daO eine Pumpenanordnung einen 
Teilstrom des Abwassers in der Nahe des am 
oberen Behalterende befindlichen Abwassereinlau- 
fes entnimmt und in der Nahe seines am unteren 

10 Behalterende befindlichen Abwasserauslaufes wie- 
der zufuhrt und dafl die Pumpenanordnung eine 
Seitenkanalpumpe aufweist, an deren Ansaugseite 
das Behandlungsgas zugefuhrt wird. 

Bei einer einen Seitenkanal aufweisenden 

75 Pumpenanordnung bildet der Seitenkanal eine Art 
Saugstutzen. Das hier zugefuhrte Behandlungsgas 
erfahrt infolge der Saugwirkung eine Expansion, die 
eine sehr feine Verteiiung des Behandlungsgases 
im Abwasserstrom zur Folge hat. Am Austritt der 
20 Pumpe findet eine Kompression und am Eintritt in 
den Behalter wiederum eine Expansion statt. Durch 
diese Wechsel zwischen Expansion und Kompres- 
sion wird die feine Verteiiung des Gases weiterhin 
gefordert 

25 Ein weiterer Vorteif der Erfindung besteht darin, 

dafl die feine Verteiiung des Behandlungsgases in 
einem Teilstrom stattfindet. Insbesondere dann, 
wenn sich der Abwassereinlauf in der Nahe des 
oberen Behaiterendes und der Abwasserauslauf in 

30 der Nahe des unteren Behalters befindet. also das 
im Behalter aufstei gende Behandlungsgas im Ge- 
genstrom zu dem Strom des Abwassers veriMuft. 
ergibt sich ein sehr guter Wirkungsgrad bei der 
Behandlung des Abwassers durch das Behand- 

35 lungsgas. 

Bei der nach der Erfindung verwendeten Sei- 
tenkanaipumpen, wie sie beispieisweise im 
"Lexikon der Technik" von Lueger, Bd. 7, S. 294 
beschrieben ist findet in dem Seitenkanal eine 

40 sehr gute Durchwirbelung statt. Auflerdem hat die 
Seitenkanalpumpe noch den Vorteil, dafl sie auch 
dann das an der Ansaugseite dieser Pumpe ange- 
schlossene Medium ansaugt wenn sich in der An- 
saugleitung Gasblasen befinden. 

45 Zwar ist aus der DE-OS 28 27 151 eine Vor- 
richtung bekannt geworden, bei der aus einer Lei- 
tung, die das zu behandelnde Abwasser fQhrt, ein 
Teilstrom entnommen wird, der oben in eine Fuil- 
korperkolonne eingefuhrt wird. Von diesem Teil- 

50 strom wird wiederum ein Teilstrom abgezweigt, in 
dem ein Wasserstrahl-Gasverdichter angeordnet 
ist, der ein Ozon-Sauerstoff-Gemisch ansaugt und 
mit dem Teilstrom vermischt, wonach dieses Ge- 
misch aus Wasser, Ozon und Sauerstoff unten in 
die Fuilkorperkolonne geteitet wird, so dafl das im 
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Teilstrom nicht geloste Gas in der Fullkorperkolon- 
ne aufsteigt und in dem Abwasser gelost wird. Das 
Gas und das zu behandelnde Abwasser werden 
daher In der FGlikorperkolonne im Qegenstrom ge- 
fQhrt. Ein Wasserstrahl-Gasverdichter fur sich allein 
erzeugt jedoch keine so kieine Gasblasen, wie sie 
durch die erfindungsgemafien AusfGhrungsformen 
erzeugt werden. 

Die DE-OS 35 25 861 offenbart zwar die Ver- 
wendung einer Kreiseipumpe zur Erzeugung von 
Gasbiasen von 0,1 - 0.5 mm Durchmesser (Spalte 
3, Zeile 23) jedoch wird damit ein Eiweisabschau- 
mer betrieben, in dem sich die Gasblaschen an 
Eiweisfragmente und andere unerwQnschte Schwe- 
beteilchen anlagern und diese Teilchen zur Wass- 
eroberflache fuhren. Die von der Kreiseipumpe er- 
zeugten Gasblaschen durfen jedoch nicht zu klein 
sein, wei! sie sonst den Schwebeteilchen, an die 
sie sich anlagern, nicht den gewunschten Auftrieb 
vermitteln. 

Bei AusfGhrungsformen der Erfindung ist so- 
wohi eine feine Verteiiung des Behandlungsgases 
durch Hinzugabe eines Tensids als auch durch die 
Verwendung einer Seitenkanafpumpe vorgesehen. 

Wird zur feinen Verteiiung des Behandlungsga- 
ses das Tensid verwendet, so kann die Pumpenan- 
ordnung auch aus einer Forderpumpe bestehen, 
der eine Strahlpumpe nachgeschaltet ist, durch die 
der Teilstrorn hindurchgeleitet wird und an deren 
Ansaugseite das Behandlungsgas zugefuhrt wird. 
Auch hier ist an der Ansaugseite der Strahlpumpe 
ein kraftiger Unterdruck vorhanden, der zu der ge- 
wOnschten sehr feinen Verteiiung des Gasstromes 
und dem zu behandelnden Abwasser fuhrt. 

Es ist durchaus moglich, die Aniage so zu 
betreiben, daB bei einem Durchgang des Behand- 
lungsgases durch das Abwasser das Behandlungs- 
gas vollstandig mit dem Abwasser reagiert und 
daher am oberen Ende des Behaiters kein Gas aus 
dem Wasserspiegel austritt. Bei einer anderen Aus- 
fGhrungsform, insbesondere wenn Luft in dem Be- 
handlungsgas enthalten ist, bildet sich am oberen 
Ende des Behaiters ein Gaskissen, von dem eine 
mit dem Abwasser nicht reagierende gasformige 
Beimischung zum Behandlungsgas, beispieisweise 
Luft und gegebenenfalls auch nicht verbrauchtes 
Behandlungsgas abgefuhrt wird. In jedem Fall ist 
es vorteilhaft, den Anteil der wirksamen Komponen- 
te im Behandlungsgas moglichst grofi zu haiten t 
also beispieisweise ein Ozon-Luftgemisch mit dem 
maximal moglichen Ozongehalt zu verwenden. 

Die Verhaltnisse konnen so gewahlt sein, daB 
ein einziger Behalter zur Behandlung des Abwas- 
sers ausreicht. Urn eine vollstandige Ausnutzung 
des Behandlungsgases zu gewahrleisten, konnen 
jedoch auch mindestens zwei derartige Behalter 
hintereinander geschaitet sein, wobei der zweite 
Behalter bei einer Weiterbildung dieser Ausftlh- 



rungsform der Erfindung mit ein r zweiten Pumpe- 
nanordnung mit Seitenkanal in der gleichen W ise 
zusammenarbeitet wie bei dem erstgenannte Be- 
halter. Bei einer AusfGhrungsform der Erfindung 

s wird dann das im ersten Behalter nicht verbrauchte 
Behandlungsgas zusammen mit Abwasser-Gas-Ge- 
misch dem Seitenkanal der Pumpenanordnung des 
zweiten Behaiters zugefUhrt Bei Bedarf konnen 
auch mehr als zwei derartige Behalter hintereinan- 

10 der geschaitet sein, wobei jeweils der Ausgang des 
Abwassers des vorhergehenden Behaiters mit dem 
Eingang des Abwasser im folgenden Behalter ver- 
bunden ist. Bei einer bevorzugten AusfGhrungsform 
der Erfindung sind zwei Behalter Qbereinander und 

75 bei einer anderen drei Behalter nebeneinander an- 
geordnet 

Bei einer AusfGhrungsform der Erfindung weist 
die Anordnung noch eine Vorrichtung auf, die den 
pH-Wert des Abwassers in einem bestimmten Be- 

20 reich konstant halt. Auch kann der' Behalter eine 
Temperiervcrrichtung enthalten, die* das Abwasser 
auf einer bestimmten Temperatur halt. Sowohl pH- 
Wert als auch Temperatur hangen von der Art des 
Schadstoffes Oder der Schadstoffe ab, die das Ab- 

25 wasser enthalt und auch von der Natur des Be- 
handlungsgases. 

Eine wichtige, zur Oberwachung des Erfolges 
der Abwasserbehandlung geeignete Gro/te ist das 
.Redoxpotentiai. Deshalb ist bei einer bevorzugten 

30 AusfGhrungsform der Erfindung eine Vorrichtung 
vorgesehen, die durch Variation der zugefuhrten 
Menge des Behandlungsgases das Redoxpotentiai 
des den Behalter verlassenden Abwassers konstant 
halt. 

os Schliefllich kann bei einer AusfGhrungsform der 
Erfindung an einer Austrittsoffnung des Behand- 
lungsgases aus dem bezuglich des Stromes des 
Behandlungsgases letzten Behalter eine Vorrich- 
tung angeordnet sein, die in Abhangigkeit von 

40 Menge und/oder Bestandteilen des austretenden 
Behandlungsgases Befehle fur die Steuerung der 
Anordnung und/oder Warnsignale abgibt. Mit Hilfe 
einer solchen Vorrichtung ist es moglich, einem 
Abwasser mit sich andemdem Schadstoffgehalt 

45 stets nur die zur Ausfallung der Schadstoffe erfor- 
derliche Menge des Behandlungsgases zuzufuhren. 
Tritt zu viel ungenutztes Behandlungsgas aus, so 
kann mit Hilfe dieser Vorrichtung die Zufuhr des 
Behandlungsgases gedrosselt werden. Die geringe 

so Menge der eingeleiteten Tenside wird durch das 
Behandlungsgas, insbesondere von Ozon, praktisch 
vollig beseitigt und ist daher Qkologisch vollig un- 
bedenklich, jedoch fur den Erfolg der Behandlung 
des Abwassers von grofltem Nutzen. 

55 Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung einer AusfGh- 
rungsform der erfindungsgemaflen Aniage in Ver- 
bindung mit den AnsprGchen und der Zeichnung. 
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fi Die einzelnen Merkmale konnen je fur sich Oder zu 

mehreren bei Ausfuhrungsformen der Erfindung 
verwirklicht sein. 

Die Fig. 1 bis 3 der Zeichnung zeigen sche- 
matisch je eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maflen Aniage. 

Die in Fig. 1 der Zeichnung dargestelite Aniage 
weist einen oberen BehMlter 1 auf, in dem oben ein 
Einlauf 2 fur das zu behandelnde Abwasser vorge- 
sehen 1st. Der Behalter 1st nahezu geschlossen. Er 
weist ledigiich in seinem Deckel eine Offnung 3 
auf ( durch die Luft und ggf. nicht vollstandig vor- 
handenes Behandlungsgas entweichen kann. Der 
Behalter 1 ist oben auf einen unteren Behalter 4 
aufgesetzt, den er oben luftdicht abschlieflt. Ein 
Failrohr 5 fuhrt vom unteren Ende des Behaiters 1 
in das obere Ende des Behaiters 4 ein. Das untere 
Ende des Faiirohres 5 endet in einem Abstand von 
dem den Behalter 4 abschlie/tenden Boden 6 des 
Behaiters 1, so da/J sich uber dem Wasserspiegel 
7 des unteren Behaiters 4 ein Gaskissen 8 biiden 
kann. Vom oberen Ende des unteren Behaiters 4 
fuhrt eine Saugleitung 9 zu einer Seitenkanalpurn- 
pe 10. die ein Wasser-Gas-Gemisch vom Gaskis- 
sen 8 und Qber die Saugleitung 11 Wasser vom 
oberen Teil des oberen Behaiters 1 ansaugt. Die 
Druckseite der Seitenkanaipumpe 10 ist Qber eine 
Leitung 12 mrt dem unteren Ende des Behaiters 1 
verbunden. 

In gleicher Weise ist die Saugseite einer Seir 
tenkanaipumpe 13 uber eine Leitung 14 mit dem 
oberen Abschnitt des Behaiters 4 verbunden. Die 
Druckseite der Seitenkanaipumpe 13 ist uber eine 
Leitung 15 mit der unteren Halfte des Behaiters 4 
verbunden. Das behandelte Abwasser wird Gber 
eine Leitung 16 der weiteren Verwendung zuge- 
fuhrt Der Einlauf 17 der Leitung 15 liegt oberhaib 
des Auslaufes 16 fur das Abwasser. Die Stelle 18, 
an der ein Teilstrom des Abwassers vom BehMlter 
4 abgezogen wird, liegt unterhaib des Wasserspie- 
gels 7. Die Saugseite der Seitenkanaipumpe 13 ist 
auiter uber die Leitung 14 mit dem Behalter 4 noch 
mit einem Ozongenerator 19 verbunden, der ein 
Ozon-Luftgemisch der Saugseite der Seitenkanai- 
pumpe 13 zufuhrt. Dabei ist ein moglichst grower 
Ozongehalt des Ozon-Luftgemisches anzustreben. 
In beiden Behaltem 1 und 4 sind Meflsteilen 20 
und 21 vorgesehen, die den pH-Wert des Abwas- 
sers in diesen Behaltem messen und ein Gerat 22 
steuern, das Qber Zuleitungen 23 und 24 Lauge 
Oder Saure dem Abwasser zufuhrt und dadurch auf 
einen bestimmten pH-Wert einstellt Auflerdem sind 
in den unteren Teilen der Behalter 1 und 4 Redox- 
Elektroden 27 bzw. 28 angeordnet, deren Aus- 
gangssignale den mit entsprechenden Regelein- 
richtungen versehenen Ozon-Generator 19 dazu 
veranlassen, den Behaltem 1 und 4 eine solche 



Meng Ozon zuzufUhren, dafl die Redoxpoteniale 
auf vorgegebenen Werten gehalten werden. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsform 
der Erfindung entnehmen die Seitenkanalpumpen 

s 10 und 13 aus den Behaltem 1 bzw. 4 jeweils 
einen Teilstrom, dem sie das Behandlungsgas bei- 
mischen, das in sehr fein verteiiter Form in dem 
dem BehSiter unten wieder zugefUhrten Teilstrom 
enthaiten ist. Bei dem dargestellten AusfClhrungs- 

10 beispiel wird der dem unteren Behalter 4 zugeord- 
neten Pumpe 13 Ozon zugefOhrt, wahrend die dem 
oberen Behalter zugeordnete Pumpe das Behand- 
lungsgas dem Gaskissen 8 des unteren Behaiters 
4 in Form eines Wasser-Gas-Gemisches entnimmt 

?s Die beiden Teitstrome in den Saugieitungen 9 und 
1 1 konnen mit den Ventiien 25 und 26 eingestellt 
werden. Das Behandlungsgas steigt in den Behal- 
tem 1 und 4 auf. In dem Gaskissen 8 wird das sich 
oben sammelnde Behandlungsgas in Form eines 

20 Wasser-Gas-Gemisches abgesaugt und durch die 
Seitenkanaipumpe 10 mit dem Teilstrom des obe- 
ren Behaiters 1 in diesen unten eingefUhrt Die in 
dem Ozon-Luftgemisch enthaltene, mit dem Ab- 
wasser nicht reagierende Luft tritt dann am oberen 

25 Ende des oberen Behaiters 1 durch die Offnung 3 
aus. 

Fig. 2 zeigt als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung eine Aniage, bei der drei Behalter 
31, 32, 33 hintereinander geschattet sind. Diese 

30 Behalter sind nicht ubereinander, sondern neben- 
einander angeordnet. Dem in Rg. 2 rechten BehSI- 
ter 31 wird wiederum am oberen* Ende Dber einen 
Einlauf 34 das zu behandelnde Abwasser zuge- 
fUhrt. Das den Behalter von oben nach unten 

35 durchstromende Abwasser wird vom unteren Ende 
dieses Behaiters 31 Ober eine Leitung 35, in der 
sich eine Pumpe 36 befindet. dem Einlauf 37 des 
in der Reihenschaltung nachsten Behaiters 32 zu- 
gefuhrt. Ebenso ist auch das untere Ende des 

40 Behaiters 32 Qber eine Leitung 38, die eine Pumpe 
39 enthalt, npit dem Einlauf 40 am oberen Ende 
des in der Reihenschaltung letzten Behaiters 33 
verbunden. Dieser letzte Behalter 33 weist an sei- 
nem unteren Ende einen Auslauf 41 auf, durch den 

45 das behandelte Abwasser die Aniage verlaflt und 
der weiteren Verwendung zugefuhrt wird. 

Ebenso wie bei der AusfGhrungsform nach Rg. 
1 wird auch bei der Aniage nach Fig. 2 durch das 
Abwasser ein Behandlungsgas im Gegenenstrom 

50 hindurchgeleitet. Zu diesem Zweck ist der in Stro- 
mungsrichtung des Abwassers letzte Behalter 33 
mit einer Leitung 42 versehen, die eine nahe dem 
oberen Ende des Behaiters 33 angeordnete Steile 
mit einer nahe dem Boden des* Behaiters angeord- 

55 nete Stelle verbindet In dieser Umgehungsleitung 
42 befinden sich hintereinander eine normale For- 
derpumpe 43 und eine Strahlpumpe 44. Die For- 
derpumpe 43 erzeugt einen Teilstrom des im Be- 
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halter 33 enthaitenen Abwassers von dessen obe- 
rem Ende zu dessen unterem Ende, so dafl dieser 
Teilstrom dem Hauptstrom des Abwassers im Be- 
halter 33 entgegengesetzt ist. Mitteis der Forder- 
pumpe 43 wird das durch die Leitung 42 umge- 
walzte Abwasser durch die Strahlpumpe 44 ge- 
preflt, so da£ an deren einen Seitenkanal bildenden 
Ansaugstutzen 45 ein Unterdruck entsteht, der das 
Einleiten und Vermischen des Behandlungsgases, 
bei dem es sich wiederum urn Ozon handeln kann, 
mit dem Abwasser begunstigt. Demgemafl ist an 
den Ansaugstutzen 45 der Strahlpumpe 44 eine 
Leitung 46 zum Zufiihren von Ozon angeschlossen, 
die ein Ventil 47 zum Dosieren und gegebenenfalls 
volligen Absperren des Ozons enthalt. 

Eine ahnliche Umgehungsleitung 48 mit einer 
Pumpenanordnung, die aus einer Forderpumpe 49 
und einer Strahlpumpe 50 besteht, ist auch an dem 
Behalter 32 angebracht, und es weist auch der 
Behalter 31 eine entsprechende Umgehungsleitung 
51 mit Forderpumpe 52 und Strahlpumpe 53 auf. 
Ahnlich wie bei der AusfUhrungsform nach Fig. 1 
wird dem Ansaugstutzen 54 der dem zweiten Be- 
halter 32 zugeordneten Strahlpumpe 50 nicht fri- 
sches Ozon, sondern ein vom oberen Ende des 
ersten Behaiters Uber eine Leitung 55 abgesaugtes 
Ozon/Wasser-Gemisch zugefUhrt. Das gleiche gilt 
auch fOr die Pumpenanordnung am Behalter 31, 
deren Ansaugstutzen 56 .der Strahlpumpe 53 Gber 
eine Leitung 57 mit dem oberen Ende des in 
Bezug auf den Strom des Behandlungsgases vor- 
hergehenden Behaiters 32 verbunden ist. Wahrend 
die Behalter 32 und 33 an ihrem oberen Ende 
geschlossen sind, so daB sich dort unverbrauchtes 
Behandlungsgas ansammeln kann, ist der Behaiter 
31 an seinem oberen Ende mit einer Offnung 58 
versehen, durch die uberschussiges Behandlungs- 
gas entweichen kann. 

Die Wirkungsweise dieser Anlage ist im we- 
sentlichen die gleiche wie die Wirkungsweise der 
Anlage nach Fig. 1. Unterschiede bestehen im we- 
sentlichen lediglich darin, dai3 bei der Anlage nach 
Fig. 2 drei nebeneinander angeordnete Behand- 
lungsbehalter statt zwei ubereinander angeordnete 
Behalter verwendet werden und dafl die das Um- 
walzen eines Teilstromes des Abwassers bewirken- 
de Pumpenanordnung nicht aus einer Sertenkanal- 
pumpe besteht, sondem aus einer Forderpumpe 
und einer der Forderpumpe nachgeschalteten 
Strahlpumpe, deren Ansaugstutzen den Seitenkanal 
biidet, an dem das Behandlungsgas zugefuhrt wird. 

Es versteht sich, da£ auch die Anordnung nach 
Fig.2 auf das Redox-Potential ansprechende Regel- 
einrichtungen und Einrichtungen zum Messen und 
Einstelien des pH-Wertes aufweisen kann. AIs Be- 
sonderheit ist bei der Anlage nach Fig. 2 an die die 
Teilstrome des Abwassers fuhrenden Leitungen 42, 
48, 51 jeweils eine Leitung 61, 62. 63 mit einem 



Ventil 64, 65, 66 angeschlossen, die es ermoglicht. 
dem der Pump nanordnung zustromenden Abwas- 
ser eine geringe Menge an Tensiden zuzudosieren. 
Diese Menge liegt im Bereich von einigen ppm und 

s ist daher so goring, dafl sie mitteis des Behand- 
lungsgases ohne weiteres abgebaut wird. Das Hin- 
zufugen einer derart geringen Menge an Tensiden 
bewirkt jedoch eine bedeutende Verbesserung der 
Verteilung des Behandlungsgases und erhdht da- 

10 mit die Wirksamkeit der Anlage in weitaus starke- 
rem Made als die Wirksamkeit durch den Einsatz 
von an sich schadlichen Tensiden beeintrSchtig 
wird. 

Die dargestellten AusfUhrungsbeispiele konnen 

15 nach den Regeln des Anlagenbaus In vielfaltiger 
Weise abgewandelt werden. So kann z.B. bei der 
AusfUhrungsform nach Fig. 2 das FlGssigkeitsni- 
veau in den in StrQmungsrichtung aufeinanderfol- 
genden BehSltern 31 bis 33 abnehmen, so dafl ein 

20 natdriicher Oberlauf von dem einen Behalter zum 
nSchsten stattfindet und die Forderpumpen 36 und 
39 eingespart werden konnen, Der Auslauf am letz- 
ten Behalter 33 wird dann vorzugsweise als Schwa- 
nenhals ausgebildet, der das obere Niveau im Be- 

25 halter bestimmt. 

Wird, wie bei den dargestellten Ausfuhrungs- 
beispieien vorausgesetzt, ein Ozon-Luftgemisch als 
Behandlungsgas verwendet, so reagiert das Ozon 
mit in dem Abwasser vorhandenen .Schadstoffen, 

30 insbesondere Schwermetailen, Ethylenaminen, Cy- 
aniden, chlorierten Kohlenwasserstoffen, Tensiden, 
organischen Komplexbildnem wie Ethylendiaminte- 
traacetat und dergleichen. Das Abwasser wird da- 
her in diesen Anlagen in einfacher und vorteilhafter 

35 Weise bei Verwendung von der gerade fur die 
Oxidation der Schadstoffe erforderlichen Meng 
Ozon gereinigt. Dabei besteht die Moglichkeit, in 
der Offnung 3 des Deckels des oberen Behaiters 
der Anlage nach Fig. 1 Oder entsprechend in d r 

40 Offnung 58 des Behaiters 31 der AusfUhrungsform 
nach Fig. 2 einen Ozonsensor anzuordnen, der ein 
Signal abgibt, wenn die durch diese Offnung ent- 
weichende Menge an Ozon einen vorgegebenen 
Betrag uber oder unterschreitet. Bei diesem Signal 

45 kann es sich entweder urn ein Wamsignal oder 
auch um ein Steuersignal fur die Ozondosierung 
handeln. Eine Regelung der Ozondosierung in Ab- 
hangigkeit von der den Ausgang des in Stro- 
mungsrichtung des Ozons letzten Behaiters errei- 

so chenden Ozonmenge kann ggf. die Regelung der 
Ozondosierung in Abhangigkeit vom Redoxpotenti- 
al ersetzen. Die Erfindung erlaubt es dabei, das 
Ozon in derart hohen Konzentrationen in das Ab- 
wasser einzuleiten, da/3 die Beseitigung samtiicher 

55 Verunreinigungen durch eine solche Behandlung 
moglich ist. 

Anstelle eines Ozon-Luftgemisches konnen 
aber auch andere Behandlungsgase verwendet 
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werden. Da die Kosten fur die Ozon-Erzeugung 
betrachtiich sind, kann in vielen Fallen ein zweistu- 
figes Verfahren nutzlich sein, bei dem zuerst fur 
die Beseitigung des groflten Anteiles der Verunrei- 
nigungen ein billiges Behandlungsgas verwendet 
und dann der erforderliche Reinheitsgrad durch 
ein© Behandlung des vorbehandelten Wassers mit 
Ozon erreicht wird. Wesentlich ist, dafl durch die 
Pumpenanordnungen mit Seitenkanal das Behand- 
lungsgas autferst fein verteilt wird und daher der 
Teilstrom, der den Behaltern entnommen wird, mit 
dem Behandlungsgas sehr stark angereichert wird 
und in den Behaltern langsam nach oben stromen 
kann, wogegen das Abwasser von oben nach unten 
stromt Ist das Behandlungsgas beim Durch str5- 
men des Behaiters bereits vollstandig verbraucht, 
so wird dem Seitenkanal der Pumpenanordnung 
wieder frisches Behandlungsgas zugefuhrt Ist das 
im Luftkissen sich sammelnde Behandlungsgas nur 
zum Teil verbraucht, so kann der Pumpenanord- 
nung bei Bedarf soviel frisches Behandlungsgas 
2ugefuhrt werden, dafl die Gesamtmenge des Be- 
handlungsgases ausreicht, um die im Behaiter be- 
findliche Abwassermenge bis zu dem gewGnschten 
Grad zu reinigen. Das im jeweiiigen Behaiter teil- 
weise gereinigte Abwasser fiieflt dann in den nach- 
sten Behaiter und wird dort auf den gewunschten 
Reinheitsgrad gebracht 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform 
der Erfindung konnen die Pumpen 36 und 39 ent- 
fatlen. Die drei Kessei 69, 70 und 71 weisen eine 
verschieden hone Wassersaule auf, der Kessei 69 
die hochste, der Kessei 70 die zweithochste und 
der Kessei 71 die ntedrigste Wassersaule, Das zu 
reinigende Wasser lauft dann uber die Leitung 35 
von selbst zu dem Einlauf 37 oben am Kessei 70, 
der niedriger ist als der Kessei 69. Das noch weiter 
zu reinigende Wasser aus dem Kessei 70 lauft 
durch an setnem unteren Ende vorgesehenen Ab- 
lauf Ober die Leitung 38 in den Einlauf 40 am 
oberen Ende des wiederum kleiner als der Kessei 
70 gebauten Kessels 71- Der Auslauf 41 aus dem 
unteren Ende des Kessels 71 ist nach Art eines 
Schwanenhaises 72 ausgebildet, der einen be- 
stimmten Wasserstand im Kessei 71 gewahrleistet 

Auch in den Leitungen 35 und 38 konnen 
Schwanenhalse eingebaut sein, die in den Kesseln 
89 und 70 einen bestimmten Wasserstand aufrech- 
terhalten. Auch konnen gleich hone Behaiter ver- 
wendet werden, die auf verschieden hohen Pode- 
sten stehen, der Kessei 69 auf dem hochsten, der 
Kessei 71 auf dem niedrigsten Podest 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 unterscheidet 
sich von der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 auch 
dadurch, dafl das reine Ozon den unteren Enden 
der Kessei 69 und 70 uber die Leitungen 65 und 
66 parallel zugefuhrt wird. Der Kessei 69 ist oben 
geschlossen. Aus dem Raum oberhaib der Wasser- 



saule in den Kesseln 69 und 70 wird Uber die 
Leitungen 68 und 73 ein Ozon-Wassergemisch ab- 
gesaugt und Uber das einstellbare Ventil 47 und 
die Leitung 46 der Saugseite der Wasserstrahlpum- 

s pe 44 zugefuhrt, die dieses zum Teil unverbrauchte 
02on aus den Kesseln 69 und 70 dem unteren 
Ende des Kessels 71 zufuhrt Bei der in Fig. 3 
dargestellten Fuhrung des Ozons ist dessen Ver- 
brauch geringer als bei der Ozon-Fuhrung in der 

io Anlage nach Fig. 2. 

In den Kesseln 33 und 71 kann noch eine 
Redoxeiektrode enthalten sein, die in dem AusfGh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 mit 27 und 28 bezeichnet 
ist. 

75 Auflerdem kann die aus den Offnungen 58 und 
67 entweichende Menge gemessen werden und 
von dieser Meflvorrichtung ein Warnsignal oder 
aber ein Steuersignal fur die Ozondosierung abge- 
geben werden, so dafl bei sich anderndem Schad- 

20 stoffgehalt des Abwassers das Ozon stets optimal 
dosiert werden kann. 

Wie bereits oben erwahnt, kann eine kleine 
Menge Tenside durch die Leitungen 61, 62 und 63 
dem Abwasser hinzugegeben werden, so dafl die 

25 Gasbiasen in alien drei Kesseln besonders fein 
verteilt werden. 

Anstelle der Wasserstrahlpumpen 44, 50, 53 
konnen auch Seitenkanalpumpen vorgesehen sein, 
so daJ5 sich in Verbindung mit dem Tensid eine 

30 besonders feine Verteiiung des Behandlungsgases 
ergibt. 



Anspriiche 

35 

1. Anordnung zur Behandlung von Industrieab- 
wSssem mit einem gasformigen Medium, vorzugs- 
weise mit Ozon, in einem Behaiter, dadurch ge- 
kennzeichnet. dai3 eine Vorrichtung vorgesehen ist, 

40 die dem Abwasser eine geringe, vorzugsweise im 
Bereich von einigen ppm liegende Menge an Ten- 
siden zudosiert. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Menge der hinzudosierten 

45 Tenside 2 - 10 mg pro Liter Abwasser betragt 

3. Anordnung zur Behandlung von Industrieab- 
wassern mit einem gasformigen Medium, vorzugs- 
weise mit Ozon, in mindestens einem Behaiter (1) 
mit einer Pumpenanordnung (13) die einen Teil- 

so strom (14, 15) des Abwassers in der Nahe des am 
oberen Behalterende befindlichen Wassereinlaufes 
(5) entnimmt und in der Nahe seines am unteren 
Behalterende befindlichen Abwasserauslaufes (16) 
wieder zufuhrt, dadurch gekennzeichnet, daB die 

55 Pumpenanordnung von einer Seitenkanalpumpe 
(13) gebildet ist, an deren Ansaugseite das Be- 
handlungsgas zugefuhrt ist. 
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4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 eine Pumpenanordnung (43, 
44) einen Teilstrom (14, 15) des Abwassers in der 
Nahe des am oberen Behalterende befindlichen 
Abwassereinlaufes (5 t 40) entnimmt und in der 
Nahe seines am unteren Behalterende befindlichen 
Abwasserausiaufes (16, 41) wieder zufGhrt, und da/3 
die Pumpenanordnung eine Forderpumpe (43) und 
eine ihr nachgeschaltete Strahlpumpe (44) umfafit. 
durch die der Teilstrom hindurchgeleitet wird und 
an deren Ansaugseite (45) das Behandlungsgas 
zugefUhrt wird. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, dafl minde- 
stens zwei derartige Behalter (1, 4; 31, 32, 33) 
hintereinandergeschaitet sind. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl am obe- 
ren Ende des einen Behalters (4; 33) sich ein 
Gaskissen (8) befindet, von dem nicht verbrauchtes 
Behandlungsgas in einer Saugleitung (9; 55) Qber 
die Saugseite der dem anderen Behalter (1; 32) 
zugeordneten Pumpenanordnung (10; 49, 50) in 
den unteren Teil des anderen Behalters (1; 32) 
eingefUhrt wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J die be'iden Behalter (1 , 4) Uber- 
einander angeordnet -sind und das vom oberen 
Ende des unteren Behalters (4) -abgefGhrte Be- 
handlungsgas der im Teilstrom (11, 12) des oberen 
Behalters (1) eingeschalteten Pumpenanordnung 
(10) zugefUhrt 1st. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine Vor- 
rtchtung (22) vorgesehen ist, die den pH-Wert des 
Abwassers in einem bestimmten Bereich konstant 
halt 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, da/J eine Vor- 
richtung (27, 28, 19) vorgese hen ist, die durch 
Variation der zugefuhrten Menge des Behandlungs- 
gases das Redoxpotential des den Behalter (4) 
verlassenden Abwassers konstant halt. 

10. Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
drei bezugiich des Abwasserstromes hintereinander 
gescharteten Behaltern (69, 70, 71) den beiden 
ersten Behaltern (69, 70) frisches Ozon zugefuhrt 
wird, wogegen aus den Gaskissen am oberen Ende 
der beiden ersten Behalter (69, 70) entnommenes, 
nicht verbrauchtes Behandlungsgas dem unteren 
Ende des dritten Behalters (71) zugefuhrt ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruch 1 
bis 6 und 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 
Behalter abnehmender Gro/3e hinsichtlich des Ab- 
wasserstromes hintereinander geschaltet sind und 
der Auslauf mindestens des ietzten Behalters (71) 
Qber einen Schwanenhals (72) erfolgt. 



12. Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da/3 an 
ein r Austrittsoffnung (58, 67) des Behandlungsga- 
ses aus dem beztlglich des Stromes des Behand- 
s lungsgases Ietzten Behalter eine Vorrichtung ange- 
ordnet ist, die in Abhangigkeit von Menge und/oder 
Bestandteilen des austretenden Behandlungsgases 
Befehle fUr die Steuerung der Anordnung und/oder 
Warnsignale abgibt. 
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